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(57) Abstract: The invention relates to the production of an optical transmission element (BA), comprising at least one optical 
waveguide (LW) and a chamber element (AH), surrounding the optica) waveguide, enclosing an internal space. A foamed filler 
(FM) is intermittently applied to the optical waveguide (LW) and the optical waveguide (LW) then introduced into an extruder (EX), 
forming a chamber clement (AH) around the optical waveguide. The filler (FM) is stabilised within the formed chamber element 
(AH) and gives, in the final state, several dry compressible filler elements (112, FE1 to FE4), each enclosing the optical waveguide. A 
dry and easily manipulated optical transmission element is thus provided. An outflow of filler and an escape of the optical waveguide 
from the transmission element are prevented. 

(57) Zusammcnfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eincs optischen tJbertragungselements (BA) mit rain- 
destens einem Lichtwellenleiter (LW) und mit einera den Lichtwellenleiter umgebenden Kammereleinent (AH), das einen Innenraum 
einschlieBt. Es wird eine aufgeschaumte Fiillmasse (FM) dislcontinuierlich auf den Lichtwellenleiter (LW) aufgebracht und der Licht- 
wellenleiter (LW) anschlieBend einem Extruder (EX) zugefiihrt, wobei dieser ein Kammerelement (AH) um den Lichtwellenleiter 
herum forml. Die Fiillmasse (FM) stabilisiert sich innerhalb des gebildeten Kammerelements (AH) und bildet im Endzustand meh- 
rere trockene, kompressible FUllelemente (FE, FBI bis FE4), die jeweils den Lichtwellenleiter umgeben. Es liegt damit ein trockenes 
und gut handhabbares optisches Obertragungselement vor. Ein Auslaufen von Fiillmasse und ein Herauswandern der Lichtwellen- 
leiter aus dem tTbertragungscJernent wird verhindert 
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Beschreibung 

Verfahren zur Herstellung eines optischen Ubertragungsele- 
ments mit einem gefullten Kammerelement sowie optisches Uber- 
5 t r agungs e 1 ement 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines optischen Ubertragungselements mit mindestens ei- 
nem Lichtwellenleiter und mit einem den Lichtwellenleiter um- 
10 gebenden gefullten Kammerelement. Die Erfindung betrifft wei- 
terhin ein derartiges optisches Ubertragungselement. 

Optische IJbertragungsel ement e wie optische Kabel oder opti- 
sche Adern, beispielsweise in Form von sogenannten Bundel- 

15 adern, enthalten im allgemeinen einen oder mehrere Lichtwel- 
lenleiter, die von einem diese einschlieSenden Kammerelement 
umgeben sind. Eine iibliche Methode der Fixierung der Licht- 
wellenleiter in einem optischen Ubertragungselement ist die 
Fullung des Kammerelement s mit hochviskoser, thixotroper oder 

20 vernetzender Fullmasse. Von der Fullmasse wird Wasser, das 

bei einer Besch&digung des tifoertragungs elements in das Kam- • 
merrdhrchen eindringt, am weiteren Vordringen gehindert. Eine 
derartige Fullmasse weist den Nachteil auf, dafi diese etwa im 
Falle von senkrecht hangenden Enden des Ubertragungselements 

25 herauslaufen oder heraustropf en kann. Zudem kann im Falle der 
Auftrennung des Ubertragungselements bei der Installation 
austretende Fullmasse zu Verschmutzungen und Handhabungspro- 
blemen seitens des Montagepersonals fuhren. 

30 Dem Problem des Auslaufs der Fullmasse konnte mit einer ver- 
netzenden Silikon-Fullmasse auf Zwei-Komponenten-Basis begeg- 
net werden. Dies hat jedoch den Nachteil, daS der'Herstel- 
lungsprozefi mit vergleichsweise hohen Kosten und einer gewis- 
sen Fertigungsunsicherheit aufgrund der dazu verwendeten Kom- 

35 ponenten behaftet ist. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ; ein 
Verfahren zur Herstellung eines optischen tibertragungsele- 
merits anzugeben, mit welchem auf effektive Weise ein gut 
handhabbares optisches Ubertragungselement mit einem gefull- 
5 ten Kammerelement hergestellt werden kann. 

Weiterhin ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein ent- 
sprechendes optisches Ubertragungselement anzugeben, 

10 Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Herstellung eines 
optischen Obertragungselements gemaS Patentanspruch 1 und 
durch ein optisches Ubertragungselement nach Patentanspruch 
11 gelost . 

15 Nach dera erf indungsgemafien Verfahren wird eine FullmasBe dis- 
kontinuierlich auf den einem Extruder zugefuhrten Lichtwel- 
lenleiter in aufgeschaumtem Zustand aufgebracht. Der Licht- 
wellenleiter mit der aufgebrachten vorgeschaumten Fullmasse 
wird anschlieSend dem Extruder zugefuhrt, wobei dieser ein 

20 Kammerelement urn den Lichtwellenleiter herum f ormt . Die auf- 
gebrachte Fullmasse stabilisiert sich innerhalb des gebilde- 
ten Kammerelement s durch die WSrmezufuhr des Kammerelements, 
wobei vorhandene Zwischenr&ume im Innenraum in Querschnittse- 
bene des Ubertragungselements von der Fullmasse ausgefiillt 

25 und im Endzustand mehrere trockene, kompressible Fullelemente 
gebildet werden, die jeweils den Lichtwellenleiter umgeben. 

Damit entsteht als Endprodukt ein optisches Ubertragungsele- 
ment mit einem Lichtwellenleiter und einem den Lichtwellen- 

3 0 leiter umgebenden Kammerelement, bei dem mehrere trockene und 
kompressible Fullelemente im Innenraum des Kammerelements an- 
geordnet sind, die durch im Innenraum vorgeschaumtes Material 
gebildet sind. Durch die Fullelemente im vorgeschaumten Zu- 
stand wird eine definierte Anprefikraft gegen das Kammerele- 

35 ment und gegen den Lichtwellenleiter zur Fixierung desselben 
in Langsrichtung des Ubertragungselements ausgeubt, wobei La- 
geanderungen des Lichtwellenleiters dennoch ermoglicht sind. 
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Die Fullelemente umgeberx jeweils den Lichtwellenleiter, und 
vorhandene Zwischenraume zwischen dem Lichtwellenleiter und 
dem Kammerelement in Querschnittsebene des Ubertragungsele- 
ments werden von der nachtraglich sich. stabilisierenden und 
5 noch geringfugig expandierenden Fullmasse ausgefullt. Aufier- 
dem sind der Lichtwellenleiter und das Kammerelement von den 
Fiillelementen im wesentlichen f ormschlussig kontaktiert. Es 
liegt damit ein trockenes und gut handhabbares optisches 
Ubertragungselement vor. Ein Auslaufen von Fullmasse und ein 
10 Herauswandern der Lichtwellenleiter aus dem Ubertragungsele- 
ment wird verhindert. 

Bevorzugt weist die aufgeschaumte Fullmasse bei Einlauf in 
den Extruder einen Durchmesser auf , der naherungsweise gleich 
15 ist zu einem Innendurchmesser des Kammer elements. Dadurch 
wird mit dem erf indungsgemaSen Verfahren vorteilhaft der 
Querschnitt des extrudierten Kammerelement s wahrend des Sta- 
bilisierungsprozesses der Fullmasse nicht beeintrachtigt . 

20 Dies wird weiterhin dadurch erreicht, daS die vorgeschaumte 
Fullmasse bei der Extrusion des Kammerelements noch ver- 
gleichsweise kompakt und nachgiebig auf dem Lichtwellenleiter 
angeordnet ist und erst nach Einlauf in den Extruder inner- 
halb des gebildeten Kammerelements noch geringfugig expan- 

25 diert, urn einen Formschlufi zu dem Kammerelement herzustellen. 
Bevorzugt expandiert die aufgeschaumte Fullmasse nach Einlauf 
in den Extruder urn naherungsweise 10 Prozent ihres Volumens. 
Dadurch kann das Kammerelement nach der Extrusion zunachst 
weit'gehend ausharten, bevor die Filllmasse die Innenwand des 

30 Kammerelements kontaktiert. Als Fullmasse konnen beispiels- 
weise Polyurethane oder Silikone verwendet werden, 

Vorteilhaft werden mindestens zwei Dtisen verwendet, welche 
die aufgeschaumte Fullmasse naherungsweise konzentrisch und 
35 in Radialrichtung des Ubertragungselement s gleichmafiig auf 
den Lichtwellenleiter auftragen. Dadurch wird weitgehend si- 
chergestellt, daS die Fullelemente jeweils den Lichtwellen- 
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leiter vollstandig umgeben und vorhandene ZwischenrSume zwi- 
schen dem Lichtwellenleiter und dem Katnmerelement in Quer- 
schnittsebene des Ubertragungselements von der Fullmasse aus- 
gefullt werden. 

Urn diesen ProzeS noch weiter zu verbessern, werden vorzugs- 
weise mehr als zwei Dtisen verwendet, die in Radialrichtung 
des Ubertragungselements sternformig angeordnet sind und zwi- 
schen sich den Lichtwellenleiter einschliefien. 

Weitere vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen der Erfindung 
sind in Unteranspriichen angegeben. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in der Zeichnung 
dargestellten Figuren, die Ausfuhrungsbeispiele der vorlie- 
genden Erfindung darstellen, naher erlautert . 



Es zeigen: 



Figur 1 eine schematisch dargestellte Herstellungslinie 

zur Herstellung eines erf indungsgemaSen optischen 
Ubertragungselements , 

Figur 2 einen Langsschnitt durch ein erf indungsgemafies 
optisches Ubertragungselement im Endzustand, 

Figur 3 eine weitere Aus ftihrungs form einer Vorrichtung 

zur Herstellung eines optischen Ubertragungsele- 
ments nach dem erf indungsgemafien Verfahren im 
Querschnitt . 



In Figur 1 ist eine schematisch dargestellte Herstellungsli- 
nie gezeigt, mit der nach dem erf indungsgemaSen Verfahren ein 
optisches Ubertragungselement insbesondere in Form einer Bun- 
delader hergestellt wird. Ein Biindel von Lichtwellenleitern 
LW wird einetn Extruder EX zugef uhrt . GemaS diesem Ausf uh- 
rungsbeispiel laufen mehrere Lichtwellenleiter LW in einen 
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Extruder EX zur Formung eines Kammerelements, hier in Form 
einer Aderhulle AH, ein. Die Lichtwellenleiter LW sind insbe- 
sondere als optische Fasern ausgefuhrt, die im Endprodukt als 
Lichtwellenleiterbilndel bzw. Faserbundel LWB innerhalb einer 
5 B&ndelader BA rait der Aderhulle AH angeordnet sind. Eine al- 
ternative Ausfuhrung sieht als Lichtwellenleiter LW bei- 
spielsweise optische Adern mit jeweils mehreren eingeschlos- 
senen Fasern vor, wobei die Adern als Aderstrang innerhalb 
eines Kabelmantels mit der Hulle AH angeordnet sind. Im fol- 
io genden wird die Erfindung weiterhin anhand der ersten Ausfuh- 
rungs form naher beschrieben, 

GemaE der Erfindung wird eine bereits aufgeschaumte Fiillmasse 
FM ntittels Dftsen Dl, D2 diskontinuierlich auf das Lichtwel- 

15 lenleiterbundel LWB aufgebracht. Das Lichtwellenleiterbftndel 
LWB wird anschlieiSend dem Extruder EX zugefuhrt, wobei dieser 
die Aderhulle AH- urn die Lichtwellenleiter herum formt. Die 
vorgeschaumte Fullmasse FM stabilisiert sich innerhalb der 
gebildeten Aderhulle AH durch die Warmezufuhr der Aderhulle 

20 und bildet im Endzustand ein jeweiliges ausgehartetes, trok- 
kenes, aber noch kompressibles Fiillelement FE, das jeweils 
die Lichtwellenleiter umgibt. Geeignet sind hierbei insbeson- 
dere Fullmassen auf Basis von aufgesch^umten Polyurethanen 
Oder Silikonen. Es werden zwei Diisen Dl und D2 verwendet, 

25 welche die aufgeschaumte Fullmasse FM n&herungsweise konzen- 
trisch und in Radialrichtung des Obertragungseleraents gleich- 
maSig auf die Lichtwellenleiter LW auftragen. 

Die Dusen Dl, D2 sind einander gegemxber angeordnet und 
30 schlieSen zwischen sich die Lichtwellenleiter LW ein. Bevor- 
zugt werden als Diisen piezogesteuerte Ventile eingesetzt, urn 
die Regelung der Auf tragsmengen und die kurzen Taktzeiten 
beim Auftragen (etwa 1 ms pro zu formendem Ftillelement) bei 
vergleichsweise hoher Abzugsgeschwindigkeit zu realisieren. 
35 Die Auftragsmenge, 6ffnungszeit land die Wiederholf requenz 

wird abhangig von der Abzugsgeschwindigkeit in Abzugsrichtung 
AZ der Bundelader BA angepaSt. Der Abstand der Filllelemente 
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FE und deren GrdSe kann individuell eingestellt werden. Die 
Lange und Gr6£e der Fiillelemente FE wird uber dffnungszeit, 
Ventilhub und Materialdruck geregelt. Die Lichtwellenleiter 
LW werden dabei genau gefuhrt, um achsiale Schwingungen zu 
verhindern. 

Wahrend des Stabilisienmgsprozesses der Fullmasse FM wird 
die zunachst noch heifie Aderhulle AH in ihrem Querschnitt 
nicht durch die Fullmasse FM verandert . Dazu weist die aufge- 
schaumte Fullmasse FM bei Einlauf in den Extruder EX bevor- 
zugt einen Durchmesser auf, der naherungsweise gleich ist zu 
einem Innendurchmesser der Aderhulle AH. Dies wird insbeson- 
dere iiber die Auf tragsmenge geregelt. Die aufgeschaumte Full- 
masse FM expandiert nach Einlauf in den Extruder EX im Stabi- 
lisierungsprozeS nur noch geringfugig, um einen FormschluS zu 
der Aderhulle AH herzustellen. Bevorzugt expandiert die auf- 
geschaumte Fullmasse FM nach Einlauf .in den Extruder EX um 
naherungsweise 10 Prozent ihres Volumens. 

Durch die aufgeschaumte, stabilisierte Fullmasse FM wird im 
Endzustand ein Fullelement FE gebildet, das eine definierte 
AnpreSkraft gegen die Aderhulle AH und gegen die Lichtwellen- 
leiter LW zur Fixierung derselben in Langsrichtung der Bunde- 
lader BA ausubt, wobei Lageanderungen der Lichtwellenleiter 
LW dennoch ermoglicht sind. Durch die Fullmasse FM werden 
auch vorhandene Zwischenraume zwischen den Lichtwellenleitern 
LW in Querschnittsebene der Bundelader BA ausgefullt und 
durchdrungen, sowie die Lichtwellenleiter LW und die Aderhul- 
le AH im wesentlichen formschlussig kontaktiert, so daS je- 
weils eine feste Verbindung entsteht. 

In Figur 2 ist ein Langsschhitt durch ein erf indungsgemafies 
Ubertragungselement BA im Endzustand gezeigt. Durch diskonti- 
nuierlich auf die Lichtwellenleiter LW aufgebrachte Fullmasse 
FM gemafi Figur 1 werden mehrere trockene und kompressible 
Fullelemente FE1 bis FE4 gebildet, die die Lichtwellenleiter 
LW umgeben und vorhandene Zwischenraume zwischen den Licht- 
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wellenleitern in Querschnittsebene der Bundelader BA'ausful- 
len und durchdringen. Zwischen den Fttllelementen FE1 bis FE4 
sind dazwischenliegende, nicht durch Fullelemente belegte 
Zwischenr&ume ZW angeordnet. Damit entsteht eine trockene 
Bundelader BA # in deren Innenraum als Schottwande fungierende 
Fullelemente FE1 bis FE4 angeordnet sind, die eine wirksame 
Langswasserdichtigkeit der Btindelader herstellen. Zur Unter- 
stutzung dieser Eigenschaft konnen die Fiillelemente FE1 bis 
FE4 zur AbdichtUng gegen eindringendes Wasser zusatzlich ein 
bei Wassereintritt quellf ahiges Mittel enthalten. 

In Figur 3 ist eine weitere Ausf uhrungsf orm einer Vorrichtung 
zur Herstellung eines optischen Obertragungselements nach dem 
erfindungsgemaSen Verfahren im Querschnitt dargestellt. Hier- 
bei werden mehr als zwei, insbesondere vier Dusen Dl bis D4 
verwendet, die in Radialrichtung der Biindelader sternformig 
angeordnet sind und - zwischen sich die Lichtwellenleiter LW . 
einschliefien. Damit kann der Durchmesser der Fiillelemente 
noch genauer eingestellt werden. 

Das Aufbringen der Fullmasse, das die spateren Fullelemente 
bildet, auf die einlaufenden Lichtwellenleiter vor dem Extru- • 
der hat den Vorteil, da£ die genaue Dosierung erheblich ver- 
einfacht wird. Geeignete Dtisen lassen sich vor dem Extruder . 
in die unmittelbare Nahe der Lichtwellenleiter bringen. Nach 
dem Extruder ist dies nur innerhalb eines Hohlrohrchens mog- 
lich und technisch wegen der geringen Abmessungen nur schwie- 
rig zu realisieren. 

Die diskontinuierlich vorgesehene und aufgeschaumte Fullmasse 
liefert nur einen geringen Gewichtsbeitrag zum fertigen Uber- 
tragungselement . Sie ist derart beschaffen, daJTsie sich 
leicht und vollstandig ohne Verwendung zusatzlicher Werkzeuge 
von den Lichtwellenleitern abstreifen laiSt . Sie erleichtert 
so die Verlegung und Konf ektionierung eines Kabels. Die Full- 
masse ist so beschaffen, daS sie die Hohlraume innerhalb des 
Faserbundels und zwischen Faser und Kammerwand t in Quer- 
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schnittsebene der Bilndelader wasserdicht verschlieSt, die Fa- 
sem sich aber leicht durch sie hindurch Ziehen lassen. Die 
Fasern sind sauber und ohne Riickstande und sind fur die wei- 
tere -Montage (SpleiSen, Ablegen in Kassetten) ohne zusatzli- 
che Reinigungsschritte sofort verwendbar. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines optischen tfbertragungsele- 
ments (BA) mit mindestens einem Lichtwellenleiter (LW) und 

5 mit einem den Lichtwellenleiter umgebenden Kammerelement 
(AH), das einen Innenraum einschlieSt, 

- bei dem eine Fullmasse (FM) in einem aufgeschaumten Zustand 
diskontinuierlich auf den Lichtwellenleiter (LW) aufgebracht 
wird, 

10 - der Lichtwellenleiter (LW) anschlieSend einem Extruder (EX) 
zugefuhrt wird, wobei dieser ein Kammer element (AH) urn den 
Lichtwellenleiter herum formt, 

- bei dem die Fiillmasse (FM) sich innerhalb des gebildeten 
Kammerelements (AH) stabilisiert und im Endzustand mehrere 

15 trockene, kompressible Fiillelemente (FE, FE1 bis FE4) bildet, 
die jeweils den Lichtwellenleiter umgeben. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
20 als Fullmasse (FM) aufgeschaumte Polyurethane oder Silikone 
verwendet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

25 wahrend des Stabilisierungsprozesses der Fullmasse das Kam- 
merelement (AH) in seinem Querschnitt nicht durch die Full- 
masse (FM) verandert wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
30 dadurch gekennzeichnet, daS 

die aufgeschaumte Fiillmasse (FM) bei Einlauf in den Extruder 
(EX) einen Durchmesser aufweist, der naherungsweise gleich 
ist zu einem Innendurchmesser des Kammerelements (AH) . 
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die aufgeschaumte Fullmasse (FM) nach Einlauf in den Extruder 
(EX) expandiert, um einen Formschlufi zu dem Kammerelement 
5 (AH) herzustellen. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
die aufgeschaumte Fullmasse (FM) nach Einlauf in den Extruder 
10 (EX) um nahe rungs we ise 10 Prozent ihres Volumens expandiert. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
mindestens zwei Dusen (Dl, D2) verwendet werden, welche die 

15 aufgeschaumte Fullmasse (FM) naherungsweise konzentrisch und 
in Radialrichtung des Ubertragungselements gleichm&fiig auf 
den Lichtwell.enleiter (LW) auftragen. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

20 dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Dusen (Dl, D2) einander gegenuber angeordnet sind und 
zwischen sich den Lichtwellenleiter (LW) einschliefien. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, 

25 dadurch gekennzeichnet, dafi 

mehr als zwei Dusen (Dl bis D4) verwendet werden, die in Ra- 
dialrichtung des tfbertragungselements sternformig angeordnet 
sind und zwischen sich den Lichtwellenleiter (LW) einschlie- 
fien. 

30 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

als Dusen (Dl bis D4) piezogesteuerte Ventile eingesetzt wer- 
den. 
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11. Optisches Ubertragungselement (BA) 

- mit mindestens einem Lichtwellenleiter (LW) und mit einem 
den Lichtwellenleiter umgebenden Kammer element (AH), das ei- 
nen Innenraum einschliefit, 

5 - mit mehreren trockenen und kompressiblen Fullelementen (FE, 
FE1 bis FE4) , die ira Innenraum angeordnet sind und durch vor- 
geschaumtes Material (FM) gebildet sind, wobei. durch die 
Fullelemente eine definierte Anprefikraft gegen das Kammerele- 
ment (AH) und gegen den Lichtwellenleiter (LW) zur Fixierung 
10 desselben in Langsrichtung des Ubertragungselement s ausgeubt 
wird, 

- bei dem die Fullelemente (FE, FE1 bis FE4) jeweils den 
Lichtwellenleiter (LW) umgeben, vorhandene Zwischenraume in 
Querschnittsebene des Ubertragungselements (BA) ausfullen, 

15 sowie den Lichtwellenleiter (LW) und das Kammerelement (AH) 
formschlussig kontaktieren, 

12. Optisches Ubertragungselement nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

20 das Material der Fullelemente (FE, FE1 bis FE4) durch vorge- 
schaumte Polyurethane oder durch Silikone gebildet ist, 

13 . Optisches Ubertragungselement nach einem der Anspruche 11 
oder 12, 

25 dadurch gekennzeichnet, daS 

mehrere getrennte Fiillelemente (FE, FE1 bis FE4) in Langs- 
richtung des optischen Ubertragungselements (BA) angeordnet 
sind mit dazwischen liegenden, nicht durch Fullelemente be- 
legten Zwischenraumen (ZW) . 

30 

14. Optisches Ubertragungselement nach einem der Anspruche 11 
bis" 13/" 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die Fullelemente (FE, FE1 bis FE4) zur Abdichtung ein bei 
35 Wassereintritt quellf^higes Mittel enthalten. 
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15. Optisches Ubertragungselement nach einem der Anspruche 11 
bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Fiillelemente (FE, FE1 bis FE4) derart beschaffen sind, 
daS sie sich leicht und vollstandig ohne Verwendung zusatzli- 
cher Werkzeuge von den Lichtwellenleitern abstreifen lassen. 
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